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Verfahren ftir eine adaptive Bremsmomentregelung 

Der Zweck des Verfahrens ist eine Vermeidung eines zu hohen 
Bremsmomentes urn ein Blockieren der RSder bei einer dynami- 
schen Abbremsung zu verhindern. 

Kraftfahrzeugbremsanlage haben auf Grund gesetzlicher Be- 
stimmungen im wesentlichen drei Funktionen, namlich Be- 
triebs-, Feststell- und Hilf s-/Notbremsf unktion, zu erful- 
len. Dazu weisen die bekannten Bremssysteme in der Regel 
zwei voneinander unabhangige Bremsanlagen, namlich eine Be- 
triebs- udn eine Feststellbremsanlage, auf. 

Aus der DE-A-195 16 639 ist ein Kraf tf ahrzeug mit einer Be- 
triebs- und einer Feststellbremsanlage bekannt, wobei jede 
Bremsanlage liber eine ihr zugeordnete Betatigungseinrichtung 
betatigt werden kann. Die Bremsanlage umfasst einen Drucker- 
zeuger, mit dem die Reibungsbremse der Feststellbremsanlage 
betatigt werden kann. Obwohl die Betatigungseinrichtung ein 
Element einer Fahrdynamikregelungseinrichtung (ESP) sein 
kann, ist fur die Feststellbremsanlage keine Antiblockier- 
funktion vorgesehen. 

Auch in der WO 99/38738 ist ein Kraf tf ahrzeugbremssystem mit 
einer elektrisch steuerbaren Feststellbremse beschrieben. Es 
wird vorgeschlagen, die dosierbare Betriebsbremsanlage mit 
ABS-, ASR- und ESP-Funktion und die Feststellbremsanlage so 
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auszulegen, dass bei Betatigung der Festellbremsanlage bei 
Fahrgeschwindigkeiten von v * 0 die Betriebsbremse angesteu- 
ert wird. Erst bei Fahrgeschwindigkeiten v « 0 wird die Fe- 
stellbremse zugespannt. Auch bei dieser bekannten elektroni- 
schen Feststellbremse (EPB) ist keine Antiblockierf unktion 
fur die Feststellbremse vorgesehen. 

Aus der DE-A-199 08 062 geht eine Feststellbremsanlage fiir 
Kraf tf ahrzeuge hervor, bei der die elektronische Feststell- 
bremse oberhalb einer festgelegten Fahrgeschwindigkeit ge- 
sperrt wird. Eine Sperrung ist erf orderlich, damit das 
Kraf tf ahrzeug bei einem Zuspannen der Aktuatoren der Fest- 
stellbremse in einen unkontrollierten Fahrzustand gerat . 

Die vorliegende Erfindung setzt sich zum Ziel, eine elek- 
trisch ansteuerbare Festellbremsanlage zu schaffen, welche 
auch bei Fahrgeschwindigkeiten v * 0 betriebssicher ist. 

Diese. Aufgabe wird gelost durch das Verfahren gemafi Anspruch 
1 und die Feststellbremse gemaft Anspruch 10. 

Grundgedanke der Erfindung ist es, wahrend einer Antiblok- 
kiergelung mit einem moglichst einfach gehaltenenen Verfah- 
ren einen fur eine hohe Bremswirkung gttnstigen Arbeitspunk- 
tes auf der p-Schlupf Kurve zu finden. 

Bevorzugt wird zur Berechnung eines neuen Sollwertes eine 
Bewertung des maximalen Radschlupf verhaltens in einer vor- 
hergehenden Instabilen Phase (Release-Phase) vorgenommen. 
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Dabei wird insbesondere in Abhangigkeit des max. Schlupfes 
in der vorhergegangen Instabilen Phase, die Bremsmomentan- 
forderung ( ForceRequest ) in der nachf olgenden Brake-Phase 
verringert . 

Bei der Betrachtung des Bremssschlupf s wird bevorzugt der 
geringste Schlupfwert (inbsesonder in Prozent zur Referenz- 
geschwindigkeit, SlipPH2max) beider Rader, zur Berechnung 
fur das Bremsmoment herangezogen . Das Rad mit dem groliten 
Schlupf in den jeweiligen Release Phasen bestimmt die 
Bremsmomentanf orderung (Select-Low) . 

Bevorzugt muss der Schlupf (SlipPH2max) eine bestimmten 
Schlupf schwelle (SlipThr) an einem Rad uberschreiten um die 
Spannkraftanforderung fur die nachste Bremsphase verringern 
zu konnen. Die Schlupf schwelle betragt insbesondere etwa 30 
bis 50%. 

Die Berechnung eines neuen Sollwertes (ForceRequest) kann 
nach folgender Formel erfolgen: 

ForceRequest (n) = ForceReqniest (n-1) * SlipPH2max * Fak- 
torl/Faktor2 

Die Berechnung wird vorzugsweise nur dann durchgef uhrt , wenn 
der Schlupf eine Schwelle SlipThr uberschritten hat. 

Mit dem Faktorl und Faktor2 kann eine individuelle Anpassung 
der Reglung auf die Bedingungen im Fahrzeug (z.B. Auslegung 
der Feststellbremse) vorgenommen werden. Das Verhaltnis Fak- 
torl/Faktor2 ist im allgemeinenen kleiner als Eins und be- 
tragt z.B. ca. 1/3. 
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Nach einer besonders bevorzugten Ausf iihrungsf orm wird der 
neue Sollwert in der Weise berechnet, dass der Initialisie- 
rungswert der Spannkraf tanf orderung fttr die nachste Brems- 
Phase der aktuelle Wert des tatsachlichen Bremsmomentes ist. 
Steht ein solcher Wert nicht direkt, also sensorisch gemes- 
sen zur Verfugung, ist es sinnvoll, einen entsprechenden 
Wert ttber ein physikalisches Modell zu berechnen. 

Urn Unterbremsungen zu vermeiden ist es gemafi dem Verfahren 
der Erfindung bevorzugt, nach einer bestimmten Zeitdauer, 
wenn die Rader in der Nahe der Ref erenzgeschwindigkeit ver- 
bleiben, das Bremsmoment mit einem geringeren Bremsmoment- 
gradienten erhohen. Die Zeitdauer ist zweckmafiigerweise so 
zu wahlen, daft die Reaktionstotzeiten des kompletten Sy- 
stems, elektromotorischer Aktor, Tragheiten der Rader, usw. 
eine Berucksichtigung finden. 

Das Verfahren der Erfindung bietet den Vorteil, dass ein 
Blockieren der Rader bzw. ein Obersteuern der Spannkraf t bei 
einer wahrend der Fahrt betatigten Feststellbremse vermieden 
werden kann. 

Weitere bevorzugte Ausf uhrungsf ormen ergeben sich aus den 
Unteranspruchen und der nachf olgenden Beschreibung eines 
Ausfuhrungsbeispiels an Hand von Figuren. 

Es zeigen 



Fig. 1 



ein Diagramm zur ErlSuterung des erf indungsgemaften 
Verfahrens mit einer einfachen Blockierregelung 
Hystereseregelung und 
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Fig. 2 ein weiteres Diagramm zur Erlauterung eines erfin- 
dungsgemall erweiterten Verfahrens mit einer Blok- 
kierregelung, welche zuriickliegende Bremsmomente 
berucksichtigt . 

In den Diagrammen der Figuren 1 und 2 geben die beiden obe- 
ren Kurven vi und v 2 die Radgeschwindigkeiten der Hinterrader 
an. Die beiden unteren Kurven der Figuren 1 und 2 geben je- 
weils die Kraftanf orderung in der Bremsphase und die aktuel- 
le Kraft an den Aktuatoren der Feststellbremse wieder. An 
der gestrichelten Linie erfolgt ein Reibwertsprung von einem 
niedrigen Reibwert uL zu einem hoheren Reibwert pH. Durch 
Oberwachung einer Unterbremsung wird der Sollwert schritt- 
weise sollange eroht, bis erneut ein vorgegebeenr Mindest- 
schlupf auftritt. 

In Fig. 2 steigt zunachst der Sollwert fur das Bremsmoment 
solange an, bis eine Schlupf schwelle von 40 % durch die Rad- 
geschwindigkeiten iiberschritten wird. In diesem Moment wird 
der Sollwert deutlich verringert und der aktuelle Wert fur 
das an der Feststellbremse anliegende Bremsmoment in einem 
Speicher f estgehalten . Nach dem ansteigen der Radgeschwin- 
digkeiten wird erneut Bremsdruck aufgebaut, wobei der neue 
Sollwert entsprechend der weiter oben angegebenen Formel be- 
rechnet wird. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Betatigung einer Bremsanlage, insbesondere 
einer elektrisch ansteuerbaren Feststellbremse, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei einer Fahrgeschwindigkeit , wel- 
che eine vorgegebene Mindestgeschwindigkeit iibersteigt, 
das Bremsmoment an den durch die Feststellbremse abge- 
bremsten Radern reduziert wird, insbesondere urn ein 
Blockieren der durch die Feststellbremse abgebremsten 
Rader zu verhindern. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Radschlupf zum Ermitteln des reduzierten Bremsmo- 
ments betrachtet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
nach Erkennung eines Radschlupfes oberhalb eines vorge- 
gebenen Schwellenwertes das Bremsmoment verringert wird 
und nach Erkennung eines Radschlupfes unterhalb eines 
vorgegebenen Schwellenwertes das Bremsmoment erh5ht 



4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
zur Berechnung eines neuen Sollwertes fur das Bremsmo- 
ment der maximale Radschlupf der instabilen Phase (1), 
in der der Radschlupf unterhalb der Fahrzeuggeschwindig- 
keit liegt, betrachtet wird. 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Schlupf des durch die 
Feststellbremse abgebremsten Rades betrachtet wird; wel- 
ches den hochsten Schlupf aufweist (Select Low) . 



wird. 
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6. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Berechnung eines neuen 
Sollwertes fur das Bremsmoment das Soll-Bremsmoment der 
vorangegangenen Berechnung berucksichtigt wird. 

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Berechnung eines neuen 
Sollwertes fUr das Bremsmoment das tatsachliche Bremsmo- 
ment (2), welches zum Zeitpunkt des uberschreitens der 
Schlupfschwelle vorliegt, berucksichtigt wird oder eine 
iiber ein Naherungsmodell abgeleitete Grofie, die weitest- 
gehend dem aktuellen Bremsmoment (2) entspricht. 

8. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Vermeidung von Unter- 
bremsungen betrachtet wird, ob der Schlupf fur eine be- 
stimmte Zeit to eine weitere vorgegebene Schlupfschwelle 
nicht uberschritten hat. 

9. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Unterbremsung das 
Bremsmoment insbesondere schrittweise erhoht wird. 

10. Elektrisch ansteuerbare Feststellbremse fur Kraftfahr- 
zeuge, welche insbesondere ein weiteres elektronisches 
Betriebsbremssystem mit Blockierschutz umfassen, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Feststellbremse eine Einrich- 
tung zur Blockierverhinderung aufweist. 
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11. Bremse nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Einrichtung nach einem Verfahren nach mindestens ei- 
nera der Anspriiche 1 bis 9 arbeitet. 



